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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur grafi-
schen Darstellung einer vorausliegenden Strasse in der
mittleren ortlichen Strassenrichtung, insbesondere in ei-
nem Nahbereich.

[0002] Ha&ufigisteine direkte Sicht des Fahrers aufden
vorausliegenden Strassenverlauf behindert. Beispiele
hierfiir sind Fahrten bei Dunkelheit, Nebel oder Schnee-
treiben oder auf Strecken mit Gefélle, in Steilgelande ein-
gebettete Kurven oder in der Kolonne hinter Grof3fahr-
zeugen. In diesen Situationen bestehen hohe Anforde-
rungen an die Aufmerksamkeit des Fahrers und die
Durchfiihrung von Handlungen, einerseits zur Stabilisie-
rung, andererseits zur Verfolgung der optimalen Trajek-
torie und der Durchfiihrung von Manévern. Fehlende
Sicht in Verbindung mit fehlender Ortskenntnis fiihrt hier
zu einer erheblichen Steigerung der Fahrerbelastung, zu
erhdhtem Risiko und zu Unsicherheit in der Fahrzeug-
fuhrung.

[0003] Zur Vermeidung der vorgenannten Probleme
sind Verfahren zur Strassenvisualisierung auf einem im
Instrumentenbrett des Fahrzeugs angeordneten Fahrer-
bildschirm an sich bekannt.

[0004] Beispielsweise gehtausder EP-A-0762361 der
Vorschlag hervor, aus dem Strassenverlauf eine geglat-
tete Linie zu berechnen. Einzelheiten hierzu ergeben sich
aus dem Dokument aber nicht.

[0005] Beieiner Vorrichtung gemaf der DE 19738764
A wird ein vorausliegender zu durchfahrender Strassen-
verlauf aus einer Strassendatenbasis und aus Navigati-
onsdaten berechnet und fortlaufend in einem Bildfeld auf
dem Fahrerbildschirm mit verschiedenen fir die Fahr-
zeugfiihrung wichtigen Objekten, wie beispielsweise An-
satzen der Nebenstrassen bei Kreuzungen, Hindernis-
sen auf der Fahrbahn und virtuellen Leitplanken, jedoch
ohne eine umfangreiche kartografische Umgebung dar-
gestellt.

[0006] Der Fahrer kann diese Information mit kurzer
Blickzuwendung zum Fahrerbildschirm erfassen und
wird in Fahrsituatiuonen, indenen er einerseits seine Auf-
merksamkeit in hohem MaRe der realen Fahrszene wid-
men mul} und wobei er andererseits auf eine derartige
Information angewiesen ist, nicht abgelenkt.

[0007] Die StralBendarstellung ist in verschiedenen
Ausfiihrungsvarianten moglich.

[0008] In einer ersten Ausfiihrungsvariante wird der
StralBenverlauf perspektivisch dargestellt (auch Aerial
View, Bird View genannt). Fiir diese Darstellung wird aus
ergonomischen Griinden eine annahernde Ubereinstim-
mung mit der tatséchlichen Ansicht des Fahrraumes her-
gestellt. Demzufolge ist eine Darstellung vom momenta-
nen Ort des Fahrzeugs aus in Fahrtrichtung unumgéang-
lich, und der Nachteil einer eingeschrankten Ubersicht
bei vorausliegender starker Richtungsanderung muf in
Kaufgenommen werden. Dieser Nachteil wird durch Vor-
teile der perspektivischen Darstellung, wie Vermittlung
des Raumgefiihls, plausible Staffelung einer weit voraus-
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reichenden Darstellung, und Hervorhebung von Kurven
durch Stauchung der Darstellung aufgewogen. Der Ort
und die Fahrtrichtung sind aus Navigationsdaten be-
kannt, so dal} die perspektivische Darstellung mit einem
computergraphischen Transformationssystem direkt
aus der digitalen Karte gewonnen wird.

[0009] Ineinerzweiten Ausflihrungsvariante erfolgt die
Darstellung wie aus senkrechter Sicht von oben (auch
Map View genannt), vergleichbar mit einer Wegverlaufs-
Skizze. Dabei ist die Darstellung ebenfalls in Fahrtrich-
tung orientiert. Diese Darstellungsweise erschwert, wie
bereits beschrieben, vor einer Kurve oder Abbiegung die
Ubersicht iiber den vorausliegenden StraRenverlauf.
[0010] Inderobengenannten Offenlegungsschrift wird
vorgeschlagen, die Orientierung der Bildfeld-Vertikalen
in der mittleren Richtung des zu durchfahrenden Stra-
Renverlaufs zu wahlen. Ein Verfahren zur Berechnung
dieser mittleren Richtung wird jedoch nicht angegeben.
[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, mit
dem auf einfache Weise die mittlere Richtung des zu
durchfahrenden StraRenverlaufs bestimmt werden kann,
wobei folgende Anforderungen erflillt werden mussen:
[0012] Die mittlere Richtung mul dem Fahrergefiihl
entsprechen und insoweit plausibel sein. Es ist die Rich-
tung, in die ein Fahrer einen Kartenausschnitt drehen
wirde, wenn er einen Abschnitt seiner Fahrtroute in Vo-
rausrichtung (Heading Up) tberblicken will.

[0013] Die Abfolge der mittleren Richtungen darf keine
Spriinge enthalten, so daf} sich insgesamt eine ruhige
Abfolge der Darstellungs-Orientierung ergibt.

[0014] Die mittlere Richtung muR fortlaufend fir jeden
neuen Fahrzeugort zur Verfiigung stehen, so daR die
Orientierung der Darstellung wahrend der Fahrt kontinu-
ierlich erfolgt.

[0015] Die mittlere Richtung mul® dem im Bildfeld dar-
gestellten Entfernungsbereich angepal}t sein, so daf}
sich bei kurvigem StralRenverlauf méglicherweise unter-
schiedliche mittlere Richtungen flr einen gewahlten klei-
nen oder einen gewahlten grolRen Entfernungsbereich
ergeben.

[0016] Die Erfindung I6st diese Aufgabe mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1.

[0017] Wennsichdas Fahrzeug auf einem bestimmten
Bahnpunkt befindet, so wird als Bildorientierung, d. h. als
Richtung der Bild-Vertikale die Richtung der Fihrungs-
linie im zugeordneten Fihrungslinienpunkt verwendet.
[0018] Der Bildfeld-Mittelpunkt oder ein anderer
zweckmaRiger Bezugspunkt des Bildfeldes, beispiels-
weise ein Punkt der Bildfeld-Vertikale unterhalb des Bild-
feld-Mittelpunktes, liegt im zugeordneten Fihrungslini-
enpunkt und bestimmt die Bildposition.

[0019] DieBildposition und die Bildrichtung werden auf
diese Weise anhand der Fiihrungslinie standig entspre-
chend der Fahrt des Fahrzeugs mitgefihrt.

[0020] Die Fihrungslinie besitzt auch die Vorausset-
zungen zur sequenzierten Darstellung, die bereits in der
genannten Offenlegungsschrift beschrieben ist.
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[0021] Zu diesem Zweck wird das Bild an einem Fih-
rungslinienpunkt festgehalten, bis das Fahrzeug einen
bestimmten vorausliegenden Bahnpunkt erreicht hat.
Sodann wird das Bild mit erhdhter Geschwindigkeit auf
der Fihrungslinie bis zu dem vorausliegenden Fih-
rungslinienpunkt nachgefihrt, der dem vorausliegenden,
vom Fahrzeug erreichten Bahnpunkt entspricht.

[0022] InderErfindungwird ein zweistufiges Verfahren
zur Entwicklung der FlUhrungslinie angewandt.

[0023] Dabeiwerden in der ersten Stufe zwischen den
in der StralBen-Datenbasis niedergelegten Punkten des
zu durchfahrenden StraRenverlaufs aquidistante Punkte
durch Interpolation vorzugsweise geradlinig aufgereiht.
Diese aquidistanten Punkte werden als Bahnpunkte ver-
wendet.

[0024] Dabei ist eine ggf. auftretende geringfiigige lo-
kale Abweichung von der dquidistanten Teilung fir das
Verfahren ohne Bedeutung.

[0025] Der Abstand dieser Bahnpunkte ist vorteilhaf-
terweise so klein bemessen, dal} eine Bewegung des
Fahrzeugs von Bahnpunkt zu Bahnpunkt eine anna-
hernd kontinuierliche Bewegung darstellt.

[0026] In der zweiten Stufe wird eine Glattungsopera-
tion auf die Bahnpunkte angewandt. Die Glattungsope-
ration erstreckt sich jeweils Uber einen aktuellen und die
in einem bestimmten Bereich voraus- und rlickliegenden
Bahnpunkte. Aus diesen Bahnpunkten wird ein Punkt ei-
ner geglatteten Linie, das ist der aktuelle Fihrungslini-
enpunkt, berechnet.

[0027] Der aktuelle Bahnpunkt und der zugeordnete
aktuelle Fiihrungslinienpunkt besitzen eine feste gegen-
seitige Zuordnung.

[0028] Die Glattungsoperation besteht vorzugsweise
in der Berechnung des Schwerpunkts aus dem aktuellen
Bahnpunkt und den in einem bestimmten Bereich vor-
aus- und rlckliegenden Bahnpunkten, wobei diese
Bahnpunkte gleiche Gewichte besitzen kénnen, und wo-
bei dieser Schwerpunkt als ein dem aktuellen Bahnpunkt
zugeordneter Punkt der Flihrungslinie verwendet wird.
[0029] In einer weiteren erfindungsgemafen Ausfih-
rung besitzen die in die Schwerpunktberechnung einbe-
zogenen Bahnpunkte unterschiedliche Gewichte.
[0030] Eine weitere erfindungsgemafle Ausfihrung
verwendet eine Sehne zur Glattung des Stralenverlaufs.
Zu diesem Zweck wird zwischen zwei Stitzstellen, nam-
lich von einem zum aktuellen Bahnpunkt rlickliegenden
Punkt zu einem vorausliegenden Bahnpunkt eine Sehne
aufgespannt.

[0031] Die Bildrichtung stimmt bei dieser Ausfiihrung
mit der Richtung dieser Sehne Uberein.

[0032] Der Bildfeld-Mittelpunkt oder ein anderer
zweckmaRiger Bezugspunkt des Bildfeldes, beispiels-
weise ein Punkt der Bildfeld-Vertikale unterhalb des Bild-
feld-Mittelpunktes, liegt auf der Sehnenmitte oder auf ei-
nem Punkt im unteren Bereich der Sehne.

[0033] Die Sehnekann auch inder Weise aufgespannt
werden, dald zunachst an den beiden Stitzstellen zwei
kurze Sehnen aufgespannt werden, und die richtungs-
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und positionsbestimmende Sehne sodann zwischen den
Mittelpunkten der beiden kurzen Sehnen aufgespannt
wird.

[0034] In einer weiteren erfindungsgemaflen Ausfih-
rung werden an sich bekannte interpolative Splines (bei-
spielsweise Bezier Curves, B-Splines) zur Entwicklung
einer glatten Fiihrungslinie angewandt.

[0035] Anhand eines in den Zeichnungen dargestell-
ten Ausfihrungsbeispiels ist die Erfindung naher erlau-
tert.
[0036] Es zeigt

Fig. 1: die aktuellen Punkte einer Straen-Datenba-
sis fur einen bestimmten zu durchfahrenden Stra-
Renverlauf.

Fig. 2: die interpolierten aquidistanten Bahnpunkte,

Fig. 3: den geglatteten Bahnverlaufin der Umgebung
eines Bahnpunktes B,

Fig. 4: die orientierte Darstellung des Bildfeldes fur
den Punkt B.

[0037] Die in Fig. 1 dargestellte StralRe beginnt links
unten und lauft Gber die Punkte A, B zum Punkt C.
[0038] Am Punkt B befindet sich eine Abbiegestelle
um 90 Grad nach links, gefolgt von einer Links- und einer
Rechtskurve. Die in unterschiedlicher Distanz liegenden
Datenbasispunkte sind im Stralenverlauf als schwarze
Punkte dargestellt.

[0039] InFig.2sindfiurdieinFig. 1 dargestellte Stralle
durch lineare Interpolation &quidistante Bahnpunkte be-
rechnet und als schwarze Punkte dargestellt.

[0040] Die Fig. 3 zeigt in einem Ausschnitt von Fig. 2
die Bahnlinie der StralRe in der Umgebung des Bahn-
punktes B und die gestrichelt eingezeichnete Flihrungs-
linie im gleichen Bereich. Aus dem Bahnpunkt B und je-
weils finf voraus- und riickliegenden Bahnpunkten wur-
de jeweils der Schwerpunkt gewonnen, wobei die ver-
wendeten Bahnpunkte als massegleiche Punkte be-
trachtet wurden.

[0041] Der Doppelpfeil zeigt auf den Bahnpunkt B und
den zugehdrenden Fihrungslinienpunkt.

[0042] In Fig.4 ist das Bildfeld mit den Achsen XB, YB
eingezeichnet, wobei die Bildfeld-Vertikale YB in der
Richtung der Tangente der Fihrungslinie im jeweiligen
Fahrungspunkt liegt. Der Ursprungspunkt des Bildfeldes
befindet sich dabeials Positionspunktim Fiihrungspunkt.
[0043] Die Erfindung erfiillt vorteilhaft die Anforderun-
gen an eine Berechnung der mittleren Richtung in fol-
gender Weise:

Die Fihrungslinie schneidet die Kurven und Winkel
des Strallenverlaufs mehr oder weniger ab und be-
sitzt in sich eine verminderte Kurvigkeit.

[0044] Das Bildfeld enthalt eine Darstellung des Stra-
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Renverlaufs in der mittleren 6rtlichen Richtung, und die
Darstellung erfolgt ohne Spriinge.

[0045] Die Orientierung der Darstellung paf3t sich wah-
rend der Fahrt kontinuierlich an, denn fir jeden Ort des
Fahrzeugs ist ein entsprechender Fihrungspunkt vor-
handen.

[0046] Durch Auswahl der Lange des voraus- und
rickliegenden Bereichs der Bahnlinie, auf den die Glat-
tungsoperation angewandt wird, ist die Glattung dem dar-
gestellten Entfernungsbereich anpafbar.

[0047] Aus dem Original-StralRenverlauf, wie er in der
StraRen-Datenbasis gespeichert ist, wird flr jeden wah-
rend der Fahrt eingenommenen Ort des Fahrzeugs die
mittlere Richtung des ortlichen StralRenverlaufs so be-
rechnet, dal} die beschriebenen Anforderungen an die
Darstellung der mittleren Richtung in einem Bildfeld er-
fullt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur grafischen Darstellung einer voraus-
liegenden Strasse in ihrer mittleren ortlichen Rich-
tung,
dadurch gekennzeichnet,
dass aus der Linie des im folgenden Bahnlinie ge-
nannten Strassenverlaufs eine im folgenden Fih-
rungslinie genannte geglattete Linie berechnet wird,
indem

* jedem Punkt der Bahnlinie ein Punkt der Fiih-
rungslinie zugeordnet wird,

« die Fuhrungslinienrichtung im jeweiligen Punkt
der FuUhrungslinie als mittlere drtliche Richtung
des Strassenverlaufs zur Orientierung des Bild-
felds und der Punkt auf der Fihrungslinie als
Positionspunkt des Bildfeldes verwendet wird,
* zur Durchflihrung der Berechnung der mittle-
ren ortlichen Richtung auf der Bahnlinie &quidis-
tante Punkte als Bahnpunkte berechnet werden
und

« ein Schwerpunktaus dem aktuellen Bahnpunkt
und einer bestimmten Anzahl der vor und hinter
dem aktuellen Bahnpunkt liegenden Bahnpunk-
te berechnet und als ein dem aktuellen Bahn-
punkt zugeordneter Punkt der Fihrungslinie
verwendet wird

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net, dass die zur Berechnung des Schwerpunkts
verwendeten Bahnpunkte gleiche Gewichte besit-
zen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zur Berechnung des Schwer-
punkts verwendeten Bahnpunkte unterschiedliche
Geuwichte besitzen.
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4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Sehne zur Berechnung der ge-
glatteten Linie in der Weise verwendet wird, dass die
Sehne von einem dem aktuellen Bahnpunkt voraus-
liegenden zu einem vom aktuellen Bahnpunkt zu-
rickliegenden Bahnpunkt aufgespannt wird, und die
ortliche Richtung der geglatteten Linie, d.i. zugleich
die Richtung der Bildfeld-Vertikale, mit der Sehnen-
richtung Ubereinstimmt, und der Bildpositionspunkt
mit der Sehnenmitte tUbereinstimmt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am vorausliegenden und zuriicklie-
genden Bahnpunkt zunachst je eine kurze Hilfsseh-
ne aufgespannt wird, und die richtungs- sowie posi-
tionsbestimmende Sehne zwischen den Mittelpunk-
ten der Hilfssehnen aufgespannt wird.

Claims

1. A method for graphically displaying a road ahead in
its mean local direction, characterised in that a
smoothed line called a guideline below is calculated
from the line of the road course called the path line
below, in which

« a point of the guideline is associated with each
point of the path line,

« the guideline direction is used at the respective
point of the guideline as a mean local direction
of the road course to orient the image field and
the point on the guideline is used as the posi-
tioning point of the image field,

« equidistant points are calculated as path points
to carry out the calculation of the mean local
direction on the path line and

« afocal pointis calculated from the current path
point and a specific number of path points locat-
ed in front of and behind the current path point
andis used as a point of the guideline associated
with the current path point.

2. A method according to claim 1, characterised in
that the path points used to calculate the focal point
have the same weights.

3. A method according to claim 1, characterised in
that the path points used to calculate the focal point
have different weights.

4. A method according to claim 1, characterised in
that a chord is used to calculate the smoothed line
in such a way that the chord is spanned from a path
point ahead of the current path point to a path point
behind the current path point, and the local direction
ofthe smoothedline, i.e. simultaneously the direction
of the image field vertical, coincides with the chord
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direction, and the image position point coincides with
the chord centre.

A method according to claim 4, characterised in
that a respective short auxiliary chord is firstly
spanned at the path point ahead and behind, and
the chord determining the direction and the position
is spanned between the centre points of the auxiliary
chords.

Revendications

Procédé de représentation graphique d’une route si-
tuée en aval dans sa direction locale médiane,
caractérisé en ce qu’

a partir de la ligne du tracé de la route nommée ci-
apres ligne de trajectoire on calcule une ligne lissée
nommée ci-apres ligne de guidage de la maniére
suivante :

- a chaque point de la ligne de trajectoire on
associe un point de la ligne de guidage,

- on utilise la direction de la ligne de guidage
dans chacun des points de cette ligne de guida-
ge en tant que direction locale médiane du tracé
de la route pour orienter le champ d’image et le
point sur la ligne de guidage comme point de
position du champ d’image,

- pour effectuer le calcul de la direction locale
médiane on calcule sur la ligne de trajectoire
des points équidistants en tant que points de
trajectoire, et

- on calcule un centre de gravité a partir du point
de trajectoire actuel et d’'un nombre prédéfini de
points de trajectoire situés en amont et en aval
du point de trajectoire actuel et on l'utilise en
tant que point de la ligne de guidage associé au
point de trajectoire actuel.

Procédé conforme a la revendication 1,
caractérisé en ce que

les points de trajectoire utilisés pour le calcul du cen-
tre de gravité ont le méme poids.

Procédé conforme a la revendication 1,
caractérisé en ce que

les points de trajectoire utilisés pour le calcul du cen-
tre de gravité ont des poids différents.

Procédé conforme a la revendication 1,
caractérisé en ce que

I'on utilise une corde pour le calcul de la ligne lissée
de sorte que cette corde s’étende entre un poids de
trajectoire situé en amont du point de trajectoire ac-
tuel et un point de trajectoire situé en aval du point
de trajectoire actuel, et I'on fait coincider la direction
locale de la ligne lissée c’est-a-dire en méme temps
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la direction de la verticale au champ d’image avec
ladirection de la corde etle point de position d'image
avec le centre de la corde.

Procédé conforme a la revendication 4,
caractérisé en ce que

I'on étend tout d’abord respectivement une courte
corde auxiliaire sur le point de trajectoire amont et
sur le point de trajectoire aval et I'on étend la corde
déterminantla direction et a la position entre les cen-
tres des cordes auxiliaires.
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